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Systeme de projection. 

1. Domaine de I'invention. 

L'invention se rapporte au domaine de la projection d'image. 
5 Plus precisement, ('invention concerne le repli d'un faisceau 

d'imagerie dans un video projecteur de type projecteur frontal ou retro- 
projecteur. 

2. Etat de I'art. 

Selon I'etat de la technique, des projecteurs presentent 
10 Tinconvenient d'etre relativement encombrants. 

Afin de reduire leur volume, on prevoit un projecteur 1 avec miroir 
hyperbolique convexe, tel qu'illustre sous forme eclatee en regard de la 
figure 1, et qui comprend : 

- une source d'imagerie 13 ; 

15 - un objectif 10 eclaire par un faisceau d'imagerie produit par 

la source 13 ; 

- un miroir aspherique convexe 1 1 qui agrandit I'image tout 
en repliant le faisceau ; 

- un miroir de repli 15 ; et 

20 - un ecran de retroprojection 12. 

L'objectif transmet un faisceau d'imagerie 14 vers le miroir 
aspherique convexe 1 1 qui transmet lui meme un faisceau reflechi vers le - 
miroir de repli 15 qui reflechit le faisceau vers I'ecran 12 (afin de rendre la 
figure 1 plus lisible, le faisceau 14 a ete represents non replie par le miroir 

25 15). Le miroir 11 est tel que, vu de I'ecran 12, le faisceau semble provenir 
d'une zone pupillaire A situee derriere le miroir 11. Un tel projecteur est 
decrit de maniere plus detaillee dans le document de demande de brevet 
europeen publie sous le numero EP1 203977. 

Le retroprojecteur de la figure 1 presente Tinconvenient d'avoir 

30 une hauteur H sous ecran relativement elevee, typiquement superieure a 
30 cm. Cette hauteur est en effet necessaire pour loger l'objectif 10 et former 
une image correcte sur I'ecran 12 sans que le faisceau d'imagerie ne 
rencontre l'objectif 10. 

3. Resume de I'invention. 

35 L'invention a pour but de pallier ces inconvenients de Tart 

anterieur. 
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PSus partk;uiierement, rinvention. a pour objectsf de red u ire la 
hauteur sous i'ecran ce retroprojection (« chin » en anglais) ou !a distance 
de projection dans ie cas d'un projecteur Jroria! tout en conservant un chin 
petit (ici distance entre le niveau ie p5us haut ou projected et !e niveau haut 
5 de i'ecran si ie projecteur est situe ay dessus de S'ecran). 

A cet effet, S'invemtion propose un systenne de projection 
comprenant une source d'imagerie et un objectif adaptes a produire un 
faisceau d'iimagerie et construisant une premiere image positionnee apres 
S'cbjectif, la premiere image etant decentree par rapport a I'axe optique du 
10 faisceau d'imagerie, le systeme etant remarquable en ce qu'il comprend un 
miroir concave qui est positionne apres la premiere image sur le trajet du 
faisceau d'imagerie et qui construct une seconde image sur un plan de 
projection a partir de la premiere image . 

PreferentieSlement, le miroir concave est aspherique. 
15 Selon une caracteristique particuliere, le systeme comprend au 

moins un premier miroir de repli plan entre I'objectif et le miroir concave. 

Avantageusement, Tobjectif comprend : 

- un diaphragme ; 

- un premier ensemble de Sentilles ; et 
20 - un second ensemble de lentilles, 

- le second ensemble etant positionne apres le diaphragme 
sur ie trajet du faisceau d'imagerie et etant plus proche de 
la premiere image que du diaphragme. 

Selon une caracteristique preferee, la distance entre le second 
25 ensemble et la pupille de sortie du premier ensemble est superieure ou 
egale a trois fois la distance entre le premier ensemble et la source 
d'imagerie. 

Selon une caracteristique avantageuse, le second ensemble de 

'entires comprend au moins une !enti!!e de type menisque. 
30 Se:on une caracteristique particuliere, le second ensembie est 

pcsiticnne entre ie premier ensemble et ie premier miroir de repii. 

Selon une autre caracteristique, !e second ensemble est 
positionne entre le premier miroir de repli et ie miroir concave. 

Avantageusement, dans une representation sans miroir de repii 
35 pian du systeme, i'axe optique du faisceau! d'omagerie est perpendicuiaire au 
plan de projection etant vertical lorsque ie faisceau d'imagerie frappe le 
miroir concave. 
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Preferentiellement, le systeme comprend un ecran de 
retroprojection dans le plan de projection. 

Avantageusement, le systeme comprend en outre au moins un 
deuxieme miroir de repli plan positionne sur le trajet du faisceau d'imagerie 
5 entre le miroir concave et le ecran de retroprojection. 

Seion une autre caracteristique avantageuse, le systeme 
comprend des moyens de projection frontale sur le plan de projection. 

4. Liste des figures. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres particulates et 
10 avantages apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, ia 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 illustre un retroprojecteur connu en soi ; 

- les figures 2 , 3a et 3b sont des synoptiques tres schematiques 
d'un retro-projecteur selon un mode de realisation de 

15 Tinvention ; 

- la figure 4 est un synoptique tres schematique d'un retro- 
projecteur selon une variante de realisation de Tinvention ; 

- la figure 5 presente les differentes images formees par le retro- 
projecteur des figures 2 a 4 ; 

20 - la figure 6 illustre les proprietes optiques du retro-projecteur 

des figures 2 a 4 ; 

- les figures 7 a 9 presente un retroprojecteur selon une variante 
de Tinvention ; 

- la figure 10 illustre un projecteur frontal selon un mode de 
25 realisation particulier de Tinvention ;.et 

- la figure 11 presente un objectif mis en oeuvre dans le 
projecteur de la figure 2. 

5. Description detaillee de l'invention. 

Le principe general de Tinvention repose done sur Tutilisation d'un 
30 miroir de repli concave dans un retroprojecteur ce qui permet de reduire la 
hauteur sous ecran. 

La figure 2 illustre un retroprojecteur avec miroir aspherique 
concave, sous une forme eclatee , et qui comprend : 

- une source d'imagerie 23 (typiquement un imageur eclaire 
35 par un faisceau d'illumination) ; 

- un objectif 20 eclaire par un faisceau d'imagerie produit par 
la source 23 ; 
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- un miroir aspherique concave 2H qui agrandit ('image tout 
en repliant :e faisceau ; 

- ur? n:rc!r de rep;i 25 ; et 

- un ecran retrospection 22. 

L'imageur est, par exemple, un DMD (« Appareil a Micronniroirs 



Mumeriques » de I'anglais « Digital Micromirrors Device » de la societe 
Texas Instruments ®), un LCD transrnissif (Afficheur a cristaux liquades, de 
I'anglais « Liquid Crystal Display ») ou un LCOS (Crista! liquide sur du 
silicium de I'anglais « Liquid Crystal On Silicon »). 



L'objectif 20 transmet un faisceau d'imagerie 24 vers le miroir 



aspherique concave 21 qui transnnet iuS meme un faisceau reflechi vers le 
nnaroir de repli 25 qui reflechit le faisceau vers un plan de projection ou est 
positionne I'ecran 22 (afin de rendre la figure 2 plus lisible, le faisceau 24 a 
ete represents non repiie par le miroir 25). La partie optique du projecteur 
possede un axe optique 26, le faisceau optique produit 24 etant decentre (et 
done 8'imageur) par rapport a cet axe 26. Le miroir 11 est tel que, vu de 
i'ecran 12, le faisceau semble provenir d'une zone pupillaire, correspondant 
a une pupille PF situee entre le miroir 21 et I'ecran 22 sur le trajet du 
faisceau d'ionagerie 24. 

Le miroir aspherique concave 21 a une forme de revolution dont 
la surface reflechissante suit I'equation de surface aspherique suivante : 

2 / 

Z(r) = ' i +a ] r+a 2 r 2 +a 3 r 3 +a 4 r* +a 5 r 5 +a 6 r 6 +... 



- r represente la distance a S'axe optique pour un point donne 

- Z represente la distance de ce point a un plan perpendicuiaire 
a i'axe optique ; 

- !e coefficient c est 5a conique 

ie aarametre R correspond au rayon de courbure de !a 
surface ; 

- ies parametres a1, a2, ....a/ sont des coefficients d'asphericite 
respectlvement d'ordre 1, 2 et /'. 

La iHtg^ir® W preserve plus en detail i'objectif 20. 

L'cbjectif 20 comprend un groupe arriere de ienti^es 201 a 203 et 




ou : 



jn groupe avant de leniiiies 204 a 208. 
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La derniere lentille 206 de robjectif 20, sur le trajet du faisceau 
d'imagerie est preferentiellement une lentille de type menisque aspherique 
dont la forme est adaptee aux parametres du miroir concave 21 ; sa forme 
suit done preferentiellement une equation de surface aspherique comme 
5 presente precedemment. 

A titre illustratif, dans un mode de realisation particulier le rayon R 
du miroir concave 21 est egal a 60, les parametres c, et a1 a a8 valent 
respectivement -1,59311mm ; 0 ; 0 ; -8,941c" 6 ; 0 ; 1,64.10~ 9 ; -9,74. 10~ 13 ; 
-7.84.10~ 14 et 2,31. 10' 16 . Le rayon R de la premiere surface (cote imageur) du 

10 menisque 206 est egal a 44,94711mm, les parametres c, et a1 a a8 valent 
respectivement 0; 0; 0; -3,110^; 2,88.10-5; I^IO -6 ; 7,14.10" 8 ; 
4.15.10 10 et — 4,30.10~ 10 . Le rayon R de la deuxieme surface (cote imageur) 
du menisque 206 est egal a 29.49554mm, les parametres c, et a 7 a a8 
valent respectivement 0 ; 0 ; 0 ; -2.710" 4 ; 9,97.10-6 ; 6,34. 10~ 7 ; -1,41. 10" 7 ; 

15 8,98.10' 9 et-1,78.10 -10 . 

Le retroprojecteur de la figure 2 presente I'avantage d'avoir une 
hauteur h sous ecran relativement faible, typiquement comprise entre 10 et 
20 cm pour un ecran de diagonale d'environ 1,50m. Cette hauteur h est en 
effet suffisante pour loger I'objectif 20 et le miroir 21 tout en formant une 

20 image correcte sur I'ecran 22 sans que le faisceau d'imagerie 24 ne 
rencontre I'objectif 20. Preferentiellement, la hauteur h est egale au 
cinquieme (environ) de la hauteur de I'ecran ; plus precisement, la hauteur h 
est inferieure ou egale a la hauteur de I'ecran divise par 5. 

Les figures 3a et 3b illustrent respectivement une vue de cote et 

25 une vue de dessus du retroprojecteur 3 tel que represents schematiquement 
en regard de la figure 2. 

Afin de reduire la profondeur du retroprojecteur 3, un miroir de 
repli 30 est intercale entre I'objectif 20 et le miroir concave 21. Les traits en 
pointilles (respectivement en traits pleins) represented respectivement les 

30 elements avec le faisceau 24 non replie (respectivement replie). Le miroir 30 
est vertical (e'est-a-dire parallele a I'ecran 22), I'axe optique du faisceau 24 
avant le miroir 21 etant horizontal. Le grand cote de I'imageur 23 du 
retroprojecteur 3 est horizontal (pour un ecran de projection 22 vertical, dont 
le grand cote est horizontal). 

35 L'objectif 20 est place sur le cote et replie preferentiellement dans 

un plan horizontal et place sur le cote, preferentiellement avec un axe 
parallele a I'ecran 22 ce qui permet de reduire la profondeur du retro- 
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pro;ecteur 3. L'angle a que fait le miroir 30 avec une normale a I'ecran 22 
defend de '.'ancle cue fait I'axe optique de i'objectif 20 avec i'ecran 22. 
Lxrsque i'cfrectif 20 est paraSEeie a I'ecran, i'angle a vaut 45°. La distance 
entre rcb-ecir 20 at !e rnlroir 30 est telle que !e faisceau 24 ne rencontre pas 
i'cbjecfjf 20. 

D'une maniere generaie, tous les axes optiques des differents 
etements du systeme de projection deplie sont perpendiculaires au plan de 
projection suppose vertical ; ils sont done horizontal (pour un systeme 
representee sous une forme depliee (a I'exception du pliage du au miroir de 
repli concave)). 

Dans le projecteur 3, 8'axe reel de I'objectif 20 reste, horizontal 
i'ecran 22 etant vertical. Le projecteur 3 presente un « chin », e'est-a-dire 
une valeur de h, relativement faible. 

Neanmoins, selon des variantes de realisation qui peuvent 
permettre le logement plus facile de la partie illumination (inclinaison du 
cceur optique domination, boitier de lampe, carte electronique rattachee a 
I'imageur 23), i'axe reel de I'objectif est incline. En effet, I'axe d'un element 
du systeme de projection peut devenir non horizontal apres un pliage par un 
miroir de repli. Par exemple si le grand miroir est incline, tous les elements 
suivants seront aussi inclines de I'angle double, en particulier le miroir 
concave. 

Ainsi, la figure 4 illustre un retroprojecteur 4 selon une variante de 
invention avec deux miroirs de repli 40 et 42. Le retroprojecteur 4 comprend 
des elements similaires aux composants du retroprojecteur 3, qui portent les 
memes references (notamment source d'imagerie 23, objectif 20, miroir 
concave 21, miroir de repli 25 et ecran 22). 

Les deux miroirs de repli 40 et 42 sont positionnes entre I'objectif 
20 et le miroir 21. L'axe de I'objectif 20 du retroprojecteur 4 plie n'est pas 
horizontal Le faisceau d'irnagerie issu de I'objectif 20 eclaire d'abord le 
miroir 42. incline a 45°. par rapport a i'axe optique et perpendiculaire a 
i'ecran 4 : le faisceau est ainsi renvoye dans une direction parallele a i'ecran 
4, son axe optique etant dans un plan norma! a I'ecran 4. Ensuite, le 
faisceau reflechi par le miroir 42 eclaire !e miroir 40, incline a 45°, par rapport 
a -'axe optique st dont "a normale est perpendiculaire a I'ecran 4 : la faisceau 
est ainsi' renvoye dans une direction perpendiculaire a i'ecran 4 pour eciairer 
le miroir concave 21 . 
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Selon une variante de ['invention, I'axe de I'objectif 20 du 
retroprojecteur 4 plie n'est pas horizontal, le retroprojecteur 4 comprenant un 
ou pluisieurs miroirs de repli positionnes entre I'objectif et le miroir concave 
21, pour renvoyer le faisceau dans une direction sensiblement 
5 perpendiculaire et preferentiellement perpendiculaire a I'ecran 21. 

Selon d'autres variantes de realisation de I'invention, I'axe du 
faisceau d'imagerie eclairant le miroir concave positionne apres la premiere 
image sur le trajet du faisceau d'imagerie n'est pas horizontal. La forme du 
miroir concave est alors calculee pour construire une seconde image sur un 
10 plan de projection correspondant a I'ecran de projection. 

Le grand cote de Timageur 23 du retroprojecteur 4 est vertical 
(pour un ecran de projection 22 vertical avec un grand cote horizontal). 

Le retroprojecteur 4 permet d'eliminer la contrainte de taille des 
lentilles de I'objectif 20 pour qu'il ne coupe pas le faisceau 41 de retour du 
15 miroir 21. Selon la configuration du retroprojecteur 4, on peut egalement 
mettre en oeuvre des lentilles plus grosses car on est sous le faisceau 41 (on 
a une separation plus facile des champs). 

Preferentiellement, la hauteur h' sous ecran du retroprojecteur 4 
est egale au cinquieme (environ) de la hauteur de I'ecran ; plus precisement, 
20 la hauteur h est inferieure ou egale a la hauteur de I'ecran divise par 5. Elle 
peut egalement dependre du grandissement de I'objectif 20 ou du miroir 
concave 21, et du systeme d'illumination (taille du reflecteur de la lampe). 
Ainsi, pour un projecteur avec ecran de 50" et DMD HD3, la hauteur h 1 est, 
par exemple, inferieure a 20 cm et typiquement egale a 12 cm. 
25 La figure 5 presente les differentes images formees par le retro- 

projecteur 3 ou 4 (les faisceaux d'imagerie etant representees deplies). 

Le rayon 242 represente le rayon central du faisceau d'imagerie 
24 et les rayons 240 et 241 deux rayons extremes. 

La pupille de sortie PS de I'objectif 20 forme une image IS situee 
30 avant le miroir 21 sur le trajet du faisceau 24. L'objectif 20 agrandit Timage 
objet formee sur Timageur 23 pour former I'image IS d'un facteur de 
grandissement G. Le facteur de grandissement G associe a I'objectif 20 est 
preferentiellement compris entre 1 et 10, et encore plus preferentiellement 
entre 5 et 9. 

35 Le miroir 21 associe la pupille de sortie PS a une pupille PF ou les 

rayons du faisceau d'imagerie se croisent dans une zone relativement 
reduite. La forme du miroir 21 est calculee pour creer une image IF 
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«*>nt * "imace IS proietee sur un plan de projection ou est s»tue 
corresponoant • ..mage K> proe ( 

I'A^ran rt« 22. Le miroir concave 2 . agrana.* i omoge »o ^ 



i*6rran rie 22 Le miroir concave 21 

rZ ttl • d'ac-ancissemeni G'. Le facteur ce grandisseme- G assocre 
r^ ^L; 21 est p^ren« rt supedeur M facteur oe 
- nmnrisssennent G associe a i'ob]ec5if 20. 

5 H""*""" d , un miro|r concave 21 pcsitionne apres la premiere 

imaqe sur le trajet dudit faisceau d'imagerie presente I'avantage que la part,e 
basse du faisceau d'imagerie correspondent au rayon 241 est rela,,emen 
haute (oar rapport au rayon correspondent sur .a figure 1) et permet done de 

10 0 Ir us aciLen, des elements opfigues proche de ,'ecran (dans ,e cas 
dun relproiecreur) et ne perturbant pas .a propagation des faisceaux entre 
, e mirolr concave ^ ^ ^ ^ de grandissement ff 

associe aumiroir concave 21 est superieur 4 10. 

Le miroir concave 21 est preferentiellement sitae en dessous de 
,'axe optique. Preferentiellement, raxe optique du systeme event le m,ro,r 
concave 21 est horizontal et proche du point bas de I'ecran 22. 

La f, g « 6 illustre les proprietes optiques du retropro.ecteur 3. 
Plus precisement, le systeme d'imagerie 23 cree une premtere rmage 
20 Z plant deux points . « ^£^»~JZ~ 
^JKST-. aae ,en«„e 200 et une 
puX de sortie P i 201 deux points A' et S' appartenan. a Hmage IS creee 
par rot** ^ ^ ^ ^ respec(iwemenl dans des 

zones A" et 8" non ponctuel.es sur le miroir 21 et convergent dans une zone 
correspondent a .a pupille PF. image de .a pupille PS par «e ^miroir 2 1_ 

On note que la pupille PF est relativement proche du m,ro,r 21 et 
oue >a pupiile PS est plus eloignee du miroir 21 . Typiquement. la distance de 
30 T zone P »H.aire de sortie PF au vertex du miroir concave 21 est compns 
JZt 1 e. 80 mm. Preferentieilement, ia distance de pupnie de sort,e 
201 au miroir concave 21 doit etre la plus grar.ee possible. 

La Ago. 7 oresente schematiquement et sous forme oepl.ee la 
parfie du retroproiecteu, 80. se to n une vadante de 

■ e -etmprojecseur 80 comprer.d des elements simfe„es a -es 
elements des projected 3 et 4 (notamment elements 22, 23 25 et 30 . Ces 
t. ements portent les memes references e, ne sercnf pas decnts davantage. 
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Le retroprojecteur 80 comprend un objectif comprenant un 
diaphragme S, d'un premier ensemble d'au moins une lentille 70 et d'un 
second ensemble d'au moins une lentille 74. Le second ensemble est 
positionne apres le diaphragme S sur le trajet du faisceau d'imagerie et est 
5 plus proche de I'image IS que du diaphragme S. Preferentiellement, la 
distance d1 entre le second ensemble 70 et la pupille de sortie PS 1 du 
premier ensemble 74 est superieure ou egale a trois fois la distance 62 entre 
le premier ensemble 74 et la source d'imagerie 23. 

La pupille de sortie PS' correspond a une image du diaphragme S 
10 de formee par le premier ensemble de lentilles 74. Le second ensemble de 
lentilles 74 permet de positionner la pupille de sortie PS de I'objectif du 
projecteur 80 sensiblement a I'infini. Ainsi, le second ensemble de lentilles 
74 redresse les rayons du faisceau d'imagerie (par exemple les rayons 72 et 
71 correspondant au points A et B) et permet de reduire la taille du miroir 
15 concave 73 qui remplace le miroir 21 , sa forme etant par ailleurs similaire. 

Le second ensemble de lentilles 70 effectue egalement des 
corrections optiques assumees par le miroir 21 selon d'autres modes de 
realisation precedemment decrits. II permet notamment de reduire 
Tastigmatisme et certaines distorsions optiques. II permet en outre une 
20 augmentation de I'ouverture du faisceau (ouverture a 2.8). Le miroir 73 a une 
courbure qui permet alors essentiellement I'agrandissement de I'image IS et 
I'obtention d'une image plane dans le plan de projection. 

Le miroir aspherique concave 73 a une forme dont la surface 
reflechissante suit I'equation suivante : 



25 



Z(r) = 




ou : 



- r represente la distance a I'axe optique pour un point donne ; 

- Z represente la distance de ce point a un plan perpendiculaire 



30 



a I'axe optique ; 

- le coefficient c est la conique de la surface ; 

- le parametre R correspond au rayon de courbure de la 



surface ; et 

- les parametres ai sont des coefficients d'asphericite 



respectivement d'ordre /. 
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Le second ersembie 70 connprend une ou piusieurs lentiNes et 
est, ;sar exsmp.s, ccns.itus d'i;~ ou de plusieurs menisques (sun ensemble 
avec piusieiors menisq-ues etar.t p;us fac:?e a realiser). Preferentseisement, ;e 
second enserrrbie 73 2 ess prcprietes cptfques adaptees sux parametres du 
5 cnircir concave 73 ; ses elements ont preferentiellernent urse forme qui suit 
une equation de surface aspherique connme presente precedennment. 

A ftiHre iliustratif, dans un mode de realisation particulier, ie rayon R 
du miroir concave 73 est egal a -56,202mm, les parametres c, et a1 a a8 
vaient respectivement -3,32197; 0; 0; -1,06.10~ 5 ; 0; -2,20. 10~ 9 ; 

10 6.68.10" 11 ; -1,06.10" 12 et 5.91.10' 15 . 

Toujours a titre illustratif, on considere que I'ensermble 70 est 
constttue d'un menisque. Le rayon R de la premiere surface (cote imageur) 
du menisque de I'ensembSe 70 est suppose snfini, Ses parametres c, et a1 a 
a8 vaient respectivement 0 ; 0 ; -0.00811 ; 7.60. 10~ 5 ; -6.43. 10~ 6 ; 1.57.10" 7 ; 

15 -1.53.10~ 9 ; 0 et 0. Le rayon R de la deuxieme surface (cote imageur) du 
menisque de ITensernble 70 est suppose infini, les parametres c, et a1 a a8 
vaient respectivement 0; 0; -0.01058; -1.7710" 5 ; -2.88.10~ 6 ; 8.41. 10~ 8 ; - 
9.96. 10~ 10 ; Oet 0. 

Le premier ensemble 74 comprend un groupe arriere d'une ou de 

20 plusieurs lentilles situees avant le diaphragme sur le trajet du faisceau 
d'imagerie. Selon des variantes de realisation, il comprend egalement un 
groupe avant d'une ou de plusieurs lentilles situees apres le diaphragme sur 
le trajet du faisceau d'imagerie. 

Par ailleurs, une image IS est formee avant le miroir 73 et le miroir 

25 73 assocoe la pupilie de sortie PS a une pupille PF ou les rayons du faisceau 
d'imagerie se croisent dans une zone reSativement reduite. La forme du 
miroir 73 et !!'agencement du second ensemble de !entiiles 70 sont calcules 
pour creer une image IF correspondent a S'image IS sur un p!an de projection 
cu est srlue 3'ecran de projection 22. 

30 La ffogwre 8 illustre schemat quement une vue de dessus du 

rercprcjecteur 80. 

Dans !e projecteur 80, is second ensemble de [entires 70 est 
posi-Jonne emtre ie miroir de rep;: 30 et le premier ensemble de !enti!!es 74. 
Ainssi, imageur 23 trar.smet faisceau d'imagerie 81 a travers le premier 

35 enssrrtbie de "entiiles 74 vers le second ensemble tie ientiiies 70. Le second 
ensemble ce lentilles 70 corrige le faisceau d'imagerie 81 en un faisceau 
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d'imagerie 82 qui est reflechi par le miroir de repli 30 vers le miroir concave 
73. 

L'axe optique du faisceau d'imagerie 81 est horizontal et parallele 
au bas de I'image projetee sur I'ecran de projection (comme le mode de 
5 realisation du retroprojecteur 3). Selon une variante de realisation, I'axe 
optique du faisceau d'imagerie 81 est incline comme Taxe du faisceau 
d'imagerie issu de I'objectif du retroprojecteur 4, le miroir 30 etant remplace 
par le miroir 40 du retroprojecteur 4 tel qu'illustre en figure 4. 

La figure 9 illustre schematiquement une vue de dessus d'un 

10 retroprojecteur 90 correspondant a une variante du retroprojecteur 80. 

Le retroprojecteur 90 comprend des elements similaires aux 
elements du retroprojecteur 80, le miroir 73, le premier ensemble de lentilles 
74 et le second ensemble de lentilles 70 etant remplaces respectivement par 
un miroir concave 92, un premier ensemble d'au moins une lentille 95 et un 

15 second ensemble d'au moins une lentille 91. Ces elements similaires portent 
les memes references et ne seront pas decrits davantage. 

L'objectif du retroprojecteur 90 comprend done un diaphragme S, 
le premier ensemble de lentilles 74 et le second ensemble de lentilles 95. Le 
second ensemble 95 est positionne apres le diaphragme S sur le trajet du 

20 faisceau d'imagerie et est plus proche de I'image IS que du diaphragme S, 
Preferentiellement, la distance optique entre le second ensemble 95 
(correspondant a la somme des distances d'1 et d"1) et la pupille de sortie 
PS' du premier ensemble 74 est superieure ou egale a trois fois la distance 
d2 entre le premier ensemble 74 et la source d'imagerie 23. 

25 Le miroir concave 92 et le second ensemble d'au moins une 

lentille 91 assurent les memes fonctions que respectivement le miroir 73 et 
le premier ensemble de lentilles 74. La forme du miroir 92 et les 
caracteristiques optiques du second ensemble de lentilles 91 sont adaptees 
a une proximite de ces deux elements. 

30 Dans le projecteur 90, le second ensemble 91 est positionne entre 

le miroir de repli 30 et le miroir concave 92. Ainsi, I'imageur 23 transmet un 
faisceau d'imagerie 93 a travers le premier ensemble de lentilles 95, le 
faisceau 93 etant reflechi par le miroir de repli 30 vers le second ensemble 
de lentilles 91. Le second ensemble de lentilles 91 corrige le faisceau 

35 d'imagerie 93 en un faisceau d'imagerie 92 qui est transmis vers le miroir 
concave 73. 
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L'axe optique du faisceau d'imagerie 93 est horizontal et para!le?e 
au bas de I'image projetee sur i'ecran de projection (comma Se mods de 
reaiisation retroprojecteur 3). Seion una variante c'e realisation, j'axe 
antique du faisceau d'imagerie 93 avant d'etre refJechi par i'un des miroirs de 
repii pian ou concave est incline par rapport au plan de projection. 

Se'on une variante de reaiisation du retroprojecteur 90, Ee miroir 
plan de repii 30 est remplace par deux miroirs sirnslaires aux imiroirs 40 et 42 
du retroprojecteur 4, ces deux miroirs etant positionnes entre le premier 
ensemble de lentilles 74 et !e second ensemble de lentolles 95 afin de 
reduire, I'encombrement du retroprojecteur. Un tel mode de realisation est 
compatible avec un miroir concave 92 similaire au miroir 73, et une second 
ensemble de lentilles 95 constitue d'un seul menisque, similaire a I'ensemble 
70, des caracteristiques precises de ces elements ayant ete mentionnees 
precedemment a titre illustratif. 

La igur® 10 presente un video projecteur frontal 100 selon une 
variante de realisation de I'invention. 

Le projecteur 100 comprend fes elements optiques du projecteur 
3 a I'exception de I'ecran de projection 22 et du miroir de repii 25. 

Plus precisement, le projecteur 100 comprend des elements 
similaires aux elements 20, 23, 30 et 21 du projecteur 3 qui portent les 
memes references et ne seront pas decrits davantage. Le miroir concave 21 
du projecteur 100 emet un faisceau d'imagerie 102 vers un ecran 101 situe 
dans un plan de projection perpendiculaire a l'axe optique du systeme 
deplie, le miroir concave 21 construisant une seconde image dans le plan de 
projection a partir d une premiere image situee entre I'objectif 20 et le miroir 
21. On note que le plan de projection peut etre tres proche du projecteur 
100 : la distance separant le centre optique du miroir concave 21 du plan de 
projection est preferentiellement inferieure a 1m et encore plus 
preferentieSlement a 50 cm. 

Par ai.:;surs, le chin h (distance separant Timage projetee sur 
I'ecran 1C1 et is partie ia p!us basse du projecteur 1C0 (en supposant une 
image projetee de bas en haut) est relativement tfaibie : if est 
preferentieKement inferieur au cinquieme de la hauteur de i'image projetee. 

Par aiiieurs, ies variances des retrc-projecteurs suivant dsfferents 
modes de realisation de i'invention teis qu'expcses precedemment peuvent 
etre adaptees a des projecteurs frontaux, I'homme du metier remplacant 
p'ecran de retroprojection par un ecran de projection frontale et supprimant 
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eventuellement le ou les miroirs de repli situes apres le miroir concave sur le 
trajet du faisceau d'imagerie. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas aux modes de 
realisation decrits precedemment. 
5 En particulier, invention s'applique a tout type de projecteur 

frontal ou retro-projecteur. 

L'homme du metier pourra, en outre, definir i'objectif et le miroir 
concave de repli et qui construit une seconde image sur un plan de 
projection a partir d'une premiere image positionnee avant le miroir concave, 
10 pour notamment adapter les corrections d'astigmatismes et de distorsions 
optiques selon des criteres particuliers et les repartir entre les differents 
optiques du systeme de projection. 

De plus, l'homme du metier, pourra adapter le repli du faisceau 
d'imagerie en fonction de contraintes d'encombrement propres au systeme 
15 de projection desire. 



%, Systeme ce projection (3, 4, 100, 80, 90) comprenant une source 
d'irsagsne (23) et objectif (20) adaptes a procure un fsisceau d'imagerie 
5 et ccnstruisant une premiere image (!S) positionnee apres t'objectilf, ladite 
premiere image etant decentree par rapport a I'axe optique dudit faosceau 
d'imagerie, 

caracterise en ce qu'il comprend un miroir concave (21, 73, 92) qui est 
positionne apres ladite premiere image sur le trajet dudit faisceau d'imagerie 
10 et qui construct une seconde image sur un plan de projection (22, 101) a 
partir de ladite premiere image. 

2* Systeme selon !a revendication 1, caracterise en ce que ledit miroir 
concave est aspherique. 

3„ Systeme selon !'une quelconque des revendicatsons 1 et 2, 
15 caracterise en ce qu'il comprend au moins un premier miroir de repli plan 
(30, 40, 42) entre ledit objectif et ledit msroir concave. 

4k Systeme selon Tune quelconque des [revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ledit objectif comprend : 

- un diaphragme (S) ; 

20 - un premier ensembte de lentilles (74, 95) ; et 

- un second ensemble de tentilles (70, 91), 

le second ensemble etant positionne apres ledit diaphragme sur He trajet 
dudit faisceau d'imagerie et etant plus proche de ladite premiere image que 
dudit diaphragme. 

25 5„ Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que la distance 
(d1) entre ledit second ensemble et la pupille de sortie (PS) dudit premier 
ensembte est superieure ou egale a tross fois la dastance (d2) entre tedit 
premier ensemble et ladite source d'imagerie. 

8- Systeme seion Tune queiconque des revendications 4 et 5, 
30 caracterise en ce que ledit second ensemble de ieniiiies comprend au moins 
une [emEe ce type meniscus. 

1. Systeme selon i : une quelconque des revendications 4 a 8, dependant 
de is revendication 3, caracterise en ce que ledit second ensembte (70) est 
positionne entre ledit premier ensemble et ledit premier m:rc:r de rep*;. 
35 S. Systeme se!c:i i'une quelconque des revendications 4 a 7, dependant 
de la revendication 3, caracterise en ce que [edit second ensembte (91) est 
positionne entre tedit premier miroir de reo!i et ledit miroir concave. 
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9. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 f caracterise 
en ce que, dans une representation sans miroir de repli plan du systeme, 
I'axe optique dudit faisceau d'imagerie est perpendiculaire audit plan de 
projection etant vertical lorsque ledit faisceau d'imagerie frappe ledit miroir 

5 concave. 

10. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il comprend un ecran de retroprojection (22) dans ledit 
plan de projection. 

11- Systeme selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comprend 
10 en outre au moins un deuxieme miroir de repli plan (25) positionne sur le 
trajet dudit faisceau d'imagerie entre ledit miroir concave et ledit ecran de 
retroprojection. 

12. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de projection frontale sur ledit 
15 plan de projection. 
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